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海産種子植物ウミヒルモ (Ha1ophilaovalis)の夏季の光合成
一光特性と光合成-温度特性
Photosynthetic responses to light and temperature in summer plants of the seagrass Halophila ovalis. 
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Photosynthetic responses to light and temperature were examined on summer plants of Halophila ovalis at Tateyama 
Bay， Chiba， the Pacific c伺 stof Central Japan. Photosynthesis and陀spirationof a single leaf were measured by a Clark-
type oxygen electrode system. The light-saturated net photosynthetic and the dark respiratory r羽田atin si.似 tem戸r細胞
(230 c) were 16.9 and 1.5μL02 mg(d.w.yl hべIkvalue and light compensation point (Ic) were 97.2 and 7.5μmolm司2
S-I. Photoinhibition田 curredbetween 500 and 2000μmol m-2 S-I. The light-saturated net photosynthetic and the dark 
respiratory rates increased with increasing temperatu陀 atthe temperature range of 20-300C. Daily net production of a 
shoot was estimated by using the P-I model equations of a single leaf and the data on respiratory rates of non-photosynthetic 
戸市suchas horizontal rhizomes and vertical fine roots. The estimated daily production showed a maximal value at 
250C， not at 300C. This result suggests that respiratory loss at night is an important factor affecting the relationship 
between productivity and temperature in H. ovalis. 
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海産種子植物からなる海草群落は、1)生物の多様性
を高める， 2)有用な水産資源を維持する， 3)海水
を浄化する， 4)底質を安定化する， 5)地球規模で
の炭素，窒素の循環において一定の役割を担うなど，
沿岸生態系において重要な役割を演じている一次生産
者である (Hemmingaand Duarte 2000)。しかしな
がら，近年，浅海域の埋め立てや海水汚濁に伴う水中
光量の低下により多くの海草群落が消滅している。ま
た，将来的には，地球規模の環境変動が海草群落に及
ぼす影響が懸念されている(Shortand Neckles 1999， 
Short et a1. 2001)。したがって，海草群落の保全は危
急の課題であり，群落周辺の物理化学環境データとと
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もに，光量や温度と関連した海草の生理生態的特性に
ついての基礎データを積み重ねていくことは重要であ
る。
海産種子植物ウミヒルモ(Ha1ophilaova1is)は，環境
省により準絶滅危倶種に指定されており(環境庁
2000) ，その保全は急務となっている。この種の分布域
は，太平洋西部とインド洋の熱帯から温帯までと広く，
日本沿岸については，太平洋側が房総半島・ 三浦半島
以南，日本海側が能登半島以南とされていたが，近年，
佐渡島や陸奥湾などでも生育が確認されている(桐原
ら2005)。また，生育水深帯は範囲が広く，潮間帯下
部から水深35mまでと報告されている (Shortet a1.
2001)。
本研究では，日本沿岸に分布する他の海草に比べ生
理生態学的知見が少ないウミヒルモの夏季の草体につ
いて，生育水深帯や地理的分布と密接な関係があると
考えられる個葉の光合成一光特性，光合成温度特性
を夏季の草体について明らかにした。また，非同化器
官である葉柄，地下茎，根の呼吸速度を測定，それら
のデータと個葉の光合成一光曲線のモデル式，光環境
データをもとに， 2枚の葉，地下茎，根で構成される
シュート単位での生産量を推定し，日生産量に及ぼす
温度の影響を明らかにした。
材料と方法
2004年7月に千葉県館山市羽佐間地先 (Fig.1)の
潮間帯下部に生育するウミヒルモ(Fig.2)を採集し，実
験に供した。採集した草体は，直ちに館山市坂田の東
京海洋大学水圏科学フィールド研究教育センター館山
ステーション坂田実験所に運び，実験に供するまで現
場水温 (23"C)とほぼ同様な水温の流海水中に保持し
た。クラーク型の酸素電極(RankBrothers， UK)を
用いて，同化器官である個葉の光合成・呼吸による酸
素の発生・消費を，種々の光・温度条件で測定した。電
気乾燥機で850C，48時間乾燥させた試料の重量を秤量
し，乾燥重量とした。得られた乾燥重量データをもと
に乾燥重量あたりの光合成及び呼吸速度を計算した。
個葉の光合成速度と光強度との関係はPlattet a1. 
(1980)の式に曲線近似した。
現場の水中光量子束密度は，銚子地方気象台におい
て観測された全天日射量の日周変動データ，潮汐調和
定数(海上保安庁水路部 1992)をもとに計算した現場
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Fig. 2. Photographe of Halophila ovalis. 
水深の日周変動データ，周辺水域で計測した吸光係数
の値(=0.194) (松本 2003)を用いて， Sakanishi e t 
a1. (2004)の方法により推定した。推定の際，群落の
葉面積指数は1mm-1以下であること(井上2005)か
ら，自己被陰 (se1f-shading)の影響は考慮しなかっ
た。推定された現場における光量子束密度の日周変動
データ，種々の温度における個葉の光合成一光曲線の
モデル式及び非同化部分(葉柄，地下茎，根)の呼吸
速度を使って，株単位でのウミヒルモの日生産量と温
度との関係を求めた。
結果と考察
現場水温 (23'C)におけるウミヒルモの光合成一光
(Short et a1. 2001)の生理的特性といえるのかもしれ
ない。
オーストラリアのシドニー産ウミヒルモでは， P品 4
とクラーク型酸素電極を用いてクロロフィル蛍光と酸
素発生速度を調べたところ，天然に生育している草体
と培養した草体(25'C， 100""mol m-2 8-1，光周期14L:
10D)いずれの場合でも， 500及び1000μ.molm-2 8 
1の光強度で強光阻害が起きることが報告されている
(Ralph and Burchett 1995， Ralph et a1. 1998)。本
研究の結果 (Fig.3)も，これらの報告を概ね支持する
結果となった。
現場水温 (230C)近傍の温度範囲 (20'" 30. C)で，
ウミヒルモ個葉の光合成一温度特性を調べた結果
(Fig. 4a)，光飽和またはそれに近い光条件下と考えら
れる400μmolm-2 8-1では，純光合成速度は30.Cで
最も大きな値を示したが， 100""mol m -2 8-1では25.C
で極大値を示し， 50，25，13μ.molm-2 8-1の光条件で
は20.Cで最も高い値を示した。暗呼吸速度は水温の上
昇に伴い増大した。光飽和 (400μ.molm-2 8-1におけ
る)純光合成速度と暗呼吸速度の値から計算した，光
合成と暗呼吸の Q10値とP:R比(暗呼吸速度に対する
400μmol m-2 8-1における純光合成速度の比)をTable
1に示す。 20'"25'Cでは，光合成能力の増加率が暗呼
吸のそれに比べて大きく(光合成の Q10>暗呼吸の
Q10)' 25'" 30'Cでは，光合成能力の増加率が暗呼吸の
それに比べて小さい(光合成のQ10く暗呼吸のQlO)こ
とが明らかになった。このような温度域による Q10の
差異を反映して， 20'" 30'Cの範囲では， P:R比は25
℃で高い値を示し， 30'Cで急激に低下した。計算され
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Table 1. QlO for net photosysnthesis and dark respiration and 
P : R ratio in a single leaf of Halophila ovalis. 
QlOforR 
25-30 
1.2 
5.6 
20-25 
2.4 
1.4 
Temp.('C) 
QlOforPn 
30 
5.9 
25 
12.6 
20 
9.6 
? ? ?? ?
?
?? ????
曲線をF塩.3に示す。光合成速度と光強度との関係を
モデル式 (Plattet a1. 1980)に近似して得られたパラ
メータである光飽和純光合成速度及び呼吸速度は，そ
れぞれ16.9μLO2 mg(d.w.)-l h-l， 1.5μL02mg 
(d.W.)-l h-1， Ikfl直は97.2μ.molm-2 8-1，光補償点(Ic)
は7.5μ.molm-2 8-1であった。 500"'"2000 ""mol m-2 
8-1の光強度で強光阻害がみとめられた。
本研究で得られたウミヒルモのIk値，光補償点の値
は，海草の炭素代謝に関する総説 (Touchetteand 
Burkholder 2000)の中で報告されている温帯性種の
Ik値，光補償点の平均値 (146.0士38.8!1fiolm-2 8-1， 
28.5士3.3μmolm-2 8-1)に比べ低かった。これは，本
研究で得られた値が，比較的深い水深帯までの生育が
確認されているウミヒルモについての値であるのに対
し， Touchette and Burl王holder(2000)が報告した
値は，生育水深帯が浅い種を含む様々な種についての
値を平均したものであることに起因すると考えられる。
今後，館山周辺海域の深い水深帯から採集したウミヒ
ルモ草体についても調べる必要があるものの，本研究
で得られた低いIk値，光補償点の値は，生育水深帯が
広く，より深い水深帯まで生育できるウミヒルモ
Pn= 18.4( l-exp(日 0.1941/18.4)exp(山 u.00202I/18.4)同1.5
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Fig.3. Photosynthesis-light curve at in silu tempera伽re(230C) in a single leaf of Halophila ovalis. Fitted by 
the model equation ofPlatt et al. (1980). Vertical bars denote SD ofmeans (n=4) 
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たP:R比は，光量が飽和光，昼夜が同時間の場合の「炭
素収支の指標」と見なすことができるので，個葉レベ
ルでのウミヒルモの余剰生産は現場水温 (230C)に近
い25"Cで最も大きくなることが推察された。
種々の温度における個葉の光合成一光曲線のモデル
式と現場の光量子束密度の日周変動データをもとに計
算した夏季の個葉レベルでの 1日あたりの純生産量は
250C付近で極大値を示した (Fig.4b)。計算に用いた
現場の光量子束密度は，南中時には 1500μmolm-2c 
1を越え，昼間の平均光量子束密度も 500!tmolm-2 s 
lを越えているにもかかわらず，ウミヒルモの日生産量
は，光飽和 (400μmolm-2 clにおける)純光合成速
度が最大値を示した300Cではなく， 25"C付近で最大値
を示した。この結果は，ウミヒルモの物質生産に及ぼ
す温度の影響を考える場合，非同化器官を含む夜間の
呼吸量が重要な要素になることを示唆している。
本研究の遂行に御協力いただいた東京海洋大学水
Fig. 4. (a) Net photosynthesis-tempera制rerelationships at various Iight 
conditions and dark respiration-tempera加陀relationshipin a single leaf 
of Halophila ovalis. Numbe四 onthe graph denote Iight intensities at 
photosynthesis measurements. Vertical bars denote SD of means (n=4). 
(b) The estimated daily net production-民mperaturerelationship in a shoot 
of Halophila ovalis. Vertical bars denote: SD of means (n=4). 
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